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Resumen 
 
Kinect para Xbox 360, o simplemente Kinect  es un dispositivo controlador 
para videojuegos desarrollado por Microsoft para la videoconsola Xbox 360, y 
desde junio del 2011 para PC con sistema operativo Windows 7 o Windows 
8. Kinect permite a los usuarios controlar e interactuar con la consola sin 
necesidad de tener contacto físico con un controlador de videojuegos 
tradicional, mediante una interfaz natural de usuario que reconoce 
gestos, comandos de voz, y objetos e imágenes. 
 
La neurohabilitación es un proceso medico complejo que ayuda a la 
recuperación de un daño en el sistema nervioso y minimizar y/o compensar 
cualquier alteración funcional derivada del mismo. 
 
En este Trabajo Fin de Carrera se ha estudiado el desarrollo de aplicaciones 
para Windows controladas por Kinect utilizando el Software Development Kit 
(SDK, Kit de Desarrollo de Software) proporcionado por Microsoft. Más allá de 
este estudio nos hemos centrado en la programación de videojuegos aptos 
para su aplicación en terapias de neurohabilitación. Presentaremos las cuatro 
aplicaciones desarrolladas a tal efecto así como informes médicos con los 
resultados de aplicación de dichas terapias. 
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Overview 
 
 
Kinect for Xbox 360, or simply Kinect, is a controller device developed by 
Microsoft for videoconsole Xbox 360, and from June 2011, for PC with 
operative system Windows 7 or Windows 8. Kinecty allows users to control and 
interact with the console without need of physical contact with a traditional 
videogame controller by means of a natural user interface which recognizes 
gestures, voice commands, and objects and images. 
 
Neurorehabilitation is a complex medical process which aims to aid recovery 
from a nervous system injury, and to minimize and/or compensate for any 
functional alterations resulting from it. 
 
In this bachelor thesis it has been studied the development of Windows 
applications controlled by Kinect using the Software Development Kit (SDK) 
provided by Microsoft. Besides, we have focused in the development of four 
videogames specifically focused in their application on neurohabilitation 
therapies. We present the four developed applications and we also present 
medical reports with the results of their real application on neurohabilitation 
therapies.  
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INTRODUCCIÓN 
 
La aparición de Kinect ha supuesto un cambio en la forma de concebir los 
videojuegos pero también ha sido una revelación para un buen número de 
empresas e investigadores que no han tardado en encontrar mil y una 
aplicaciones en distintos campos, entre ellos, el de la medicina. [1, 2, 3, 4] 
 
Gracias al componente lúdico de los videojuegos, a la libertad de movimiento 
que permite Kinect, y al no necesitar ningún tipo de dispositivo o periférico 
adicional, a excepción de un PC para ejecutar las aplicaciones, creemos que es 
adecuada su aplicación en neurohabilitación, sobretodo, infantil, ya que permite 
al niño la realización de ejercicios que mejoren su motricidad y respuesta 
sensorial jugando con videojuegos adaptados a sus características algo que no 
suele estar disponible en los juegos comerciales que se comercializan para la 
consola Xbox para la que fue diseñado Kinect, ni para los juegos de carácter 
casero/amateur que realiza una amplia comunidad de desarrolladores [5, 6, 7] 
para PC. 
 
El objetivo de este trabajo es el estudio y desarrollo de aplicaciones para Kinect 
con el recientemente publicado Kit de Desarrollo (SDK, Software Development 
Kit) de Microsoft centrándose en la evaluación del funcionamiento y las 
posibilidades de Kinect en la neurohabilitación, es decir, en la habilitación de 
pacientes con dificultades motrices debido a daños cerebrales. Cabe decir que 
hablamos de habilitación y no de rehabilitación porque nuestro trabajo de 
campo se ha centrado en pacientes cuyos problemas de motricidad son de 
nacimiento y no como consecuencia de algún accidente o causa que haya 
provocado la pérdida motriz, si bien consideramos que esta distinción de 
carácter médico no invalida la aplicación de nuestro trabajo a la rehabilitación. 
 
La neurohabilitación es un proceso medico complejo que ayuda a la 
recuperación de un daño en el sistema nervioso y minimizar y/o compensar 
cualquier alteración funcional derivada del mismo. En el caso de 
discapacidades severas, el estilo de vida y proyectos tanto del paciente como 
de sus familias se pueden ver seriamente afectadas. De cara a lidiar con esta 
situación, la persona y su familia deben establecer y negociar una “nueva 
manera de vivir”. Así, la neurohabilitación trabaja con las capacidades y 
actitudes de la persona discapacitada y su familia y amigos, tratando de 
trabajar en los niveles más altos de independencia posibles para ellos. 
Además, les anima a reforzar su autoestima con un ánimo positivo para 
adaptarse a esta situación.  
 
Esta memoria se organiza de la siguiente manera. En el primer capítulo se 
describe el periférico Kinect y los elementos hardware que lo componen, 
explicándose también el funcionamiento interno del dispositivo. En el segundo 
capítulo se describe el SDK, incluyendo los controladores, las características y 
las herramientas que proporciona. Además, se realiza una breve comparativa 
entre sus distintas versiones y finalmente se prueban algunos de sus ejemplos. 
El tercer capítulo se describe XNA (XNA's Not Acronymed, XNA no es un 
acrónimo, o Xbox New Architecture), como la herramienta de desarrollo de 
software complementaria para realizar tanto nuestras propias aplicaciones 
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como para la interfaz gráfica de las mismas. En el cuarto capítulo se describen 
y realizan las primeras pruebas y aplicaciones bajo XNA y los nuevos 
controladores incluidos en el SDK de Kinect. El quinto capítulo introduce Kinect 
en el ámbito de la medicina y se mencionan algunas de sus posibilidades y 
proyectos ya existentes. Se profundiza especialmente en la realización de 
aplicaciones para la neurohabilitación infantil y se explica brevemente la 
problemática con las aplicaciones actuales. Finalmente, se describen las 
aplicaciones desarrolladas para su aplicación en la neurohabilitación infantil, su 
funcionamiento, características y los beneficios que puede aportar cada una de 
ellas. Los resultados del trabajo de campo realizados en un centro de 
neurohabilitación infantil de Barcelona se presentan en el sexto capítulo. 
Finalmente, en el capítulo 7 presentaremos las conclusiones que hemos 
extraído de la realización de este trabajo fin de carrera. 
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CAPÍTULO 1. KINECT Y SU FUNCIONAMIENTO 
 
En este capítulo se describe Kinect como elemento hardware y se detallan las 
diferentes partes que componen este dispositivo. 
1.1. Kinect 
 
Kinect es un dispositivo desarrollado por PrimeSense [8] y distribuido por 
Microsoft [9] para la videoconsola Xbox 360 [10], y desde junio del 2011, para 
PC a través de Windows 7 y Windows 8 [11]. Kinect permite a los usuarios 
controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener contacto físico con 
un controlador de videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de 
usuario que reconoce gestos, comandos de voz y objetos e imágenes. 
 
Para que todo esto sea posible Kinect cuenta con una cámara RGB, una 
cámara de infrarrojos, un proyector láser de infrarrojos y un micrófono 
MultiArray además de un motor de inclinación para ajustar el ángulo del 
dispositivo. 
 
Fig. 1.1. Componentes de Kinect 
 
1.2. Funcionamiento 
 
En este apartado se describe brevemente el funcionamiento de los elementos 
que componen Kinect. 
 
Funcionamiento de las cámaras 
 
Kinect utiliza una cámara RGB que obtiene imágenes en color y 2 cámaras de 
infrarrojos para medir la distancia a la que se encuentran los elementos que 
están en el campo de visión. Con el SDK de Kinect para Windows podemos 
obtener los datos de las cámaras y trabajar con ellos para utilizarlos en 
nuestras aplicaciones. 
 
Las imágenes que se obtienen del sensor se codifican en un vector de bytes. 
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Para entender esta codificación hay que saber primero como se estructura una 
imagen. Una imagen se compone de un conjunto de píxeles. Cada pixel de la 
imagen tiene 4 componentes que representan los valores de los colores rojo 
(R, red), verde (G, green) y azul (B, blue) más una componente que 
corresponde con el valor de transparencia (a, alfa) en el caso de imágenes 
RGBa, o un valor vacío, si es de tipo RGB [12]. 
 
 
Fig. 1.2. Componentes de un Píxel 
 
Cada componente del píxel tiene un valor decimal de 0 a 255 lo que 
corresponde a un byte. De esta forma el vector de bytes que obtenemos del 
sensor, en el caso de la cámara RGB es una representación de esos píxeles 
organizados de arriba abajo y de izquierda a derecha donde los 4 primeros 
elementos del vector serán los valores rojo, verde, azul y alfa del píxel de arriba 
a la izquierda, mientras que los 4 últimos serán del píxel de abajo a la derecha. 
 
Fig. 1.3. Estructura del vector de bytes de imagen 
 
Cuando queramos usar las cámaras de profundidad también obtendremos un 
vector de bytes, pero en esta ocasión, esos bytes no corresponden con los 
valores de los componentes de un píxel sino con la distancia del píxel al 
sensor. 
 
Al tener 2 cámaras de infrarrojos cada píxel se corresponde con 2 bytes en el 
vector, siendo éstos el valor de la distancia de ese píxel a cada cámara. La 
organización de los píxeles es la misma que con la cámara RGB, los 2 
primeros bytes son la distancia del píxel de la posición de arriba a la izquierda 
al sensor y los 2 últimos son del píxel de abajo a la derecha. 
 
Sistema de micrófonos 
 
El sistema de micrófonos es un conjunto de cuatro micrófonos colocados en la 
parte inferior, uno a la izquierda y tres a la derecha. De hecho, esta distribución 
específica es la única razón por la que Kinect es tan ancho (28 cm). Se utiliza 
tanto para el reconocimiento de voz como para identificar el origen y 
direccionalidad de la fuente de sonido. El sonido llegará a los distintos 
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micrófonos en instantes diferentes, de forma que, a grosso modo, se puede 
calcular de dónde provienen las ondas sonoras teniendo en cuenta el desfase 
entre las señales y la velocidad del sonido en el aire. 
 
Motor de inclinación 
 
El motor de inclinación se encuentra en la base de Kinect y es el encargado de 
mover arriba y abajo 28 grados la parte donde se encuentran las cámaras para 
así poder calibrar el espacio de detección. 
 
1.3. Características 
 
La tabla 1.1 muestra las características y las especificaciones propias de los 
sensores tanto para los flujos de color y profundidad como para los sensores 
de la matriz de micrófonos. 
  
6  Aplicaciones de Kinect para Neurohabilitación 
 
 
Rangos jugables para el sensor Kinect para Windows 
Elemento del sensor  
 
Rango jugable  
 
Flujo de color y 
profundidad  
 
De 1,2 a 3,5 metros  
 
Seguimiento del 
esqueleto 
 
De 1,2 a 3,5 metros  
 
Especificaciones de la matriz de sensores 
Elemento del sensor  Rango de especificación 
 
Ángulo de visión 
 
Campo de visión de 43° verticales por 57° horizontales  
 
Rango de inclinación 
mecanizado 
(vertical)  
 
±28°  
 
Tasa de cuadros 
(flujo de color y 
profundidad)  
 
30 cuadros por segundo (FPS, Frames Per Second)  
 
Resolución, flujo de 
profundidad 
QVGA (320 × 240)  
 
Resolución, flujo de 
color 
 
VGA (640 × 480)  
 
  
Formato de audio  16-kHz, 16-bit mono modulación por codificación de 
pulso (PCM, Pulse Code Modulation)  
  
Características de la 
entrada de audio  
Matriz de cuatro micrófonos con conversión analógico 
digital de 24 bits y procesado de señal interna en 
Kinect, tal como cancelación de eco y supresión de 
ruido  
 
Tabla 1.1. Especificaciones del sensor
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CAPÍTULO 2. CONTROLADORES: MICROSOFT KINECT 
SDK 
 
2.1. Kinect for Windows SDK Beta 1 
 
El Software de Desarrollo de Kinect para Windows [13] (SDK) es un conjunto 
de herramientas que permiten al programador crear aplicaciones capaces de 
interactuar con el dispositivo. La beta 1 está únicamente destinada a la 
investigación y al desarrollo de aplicaciones no comerciales. 
 
Requisitos del Sistema 
 
Sistemas Operativos 
 
- Windows 7 (tanto la versión de 32 como la de 64 bits) 
 
Requisitos de Hardware 
 
- PC con procesador de doble núcleo a 2.66-GHz o superior 
 
- Tarjeta gráfica compatible con Microsoft DirectX 9.0c [14] 
 
- 2 GB de RAM 
 
- Sensor de Kinect para Xbox 360 con cable especial de alimentación / 
USB 
 
Requisitos de Software 
 
- Microsoft Visual Studio 2010 Express u otra edición de Visual Studio 
2010 [15] 
 
- Microsoft .NET Framework 4 [16] 
 
Para los ejemplos de voz: 
 
- Microsoft Speech Platform - Server Runtime, version 10.2 (x86 edition) 
 
- Microsoft Speech Platform - Software Development Kit, version 10.2 (x86 
edition) 
 
- Kinect for Windows Runtime Language Pack, version 0.9 (acoustic 
model from Microsoft Speech Platform for the beta SDK) 
 
2.1.1.  Introducción al SDK 
 
El SDK está formado principalmente por los siguientes elementos: 
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 Controladores de Microsoft para Kinect 
 
Permiten: 
 
- Captura y procesado de sonido a través de la API [17] de audio estándar de 
Windows. 
 
- Captura y transmisión de datos de imagen y profundidad. 
 
- Funciones que permiten a una aplicación utilizar más de un sensor Kinect 
conectado a la computadora. 
 
 NUI API 
 
Se trata de un conjunto de APIs que obtienen datos de los sensores de imagen 
y controlan los dispositivos (ver sección 2.1.2). 
 
 AUDIO API 
 
API que soporta y gestiona el sistema de micrófonos (ver sección 2.1.3). 
 
2.1.2.  NUI API (Natural User Interface API) 
 
Es el núcleo de la API de Windows para Kinect. Se encarga del procesado de 
la imagen y de la gestión del dispositivo que incluye las siguientes funciones: 
 
- Acceso a los sensores Kinect que están conectados al ordenador. 
 
- Acceso a los flujos de datos de imagen y profundidad que provienen de 
los sensores. 
 
- Procesado de datos de imágenes y profundidad para el seguimiento del 
esqueleto. 
 
Opciones de inicialización 
 
En la inicialización de la NUI podemos especificar los subsistemas que 
deseamos utilizar para nuestras aplicaciones. Una aplicación puede usar una o 
más de las siguientes opciones: 
 
Color: Activa el flujo de datos de imagen a color. Se utiliza para capturar la 
imagen a color a través de la cámara. El formato de imagen puede ser RGB o 
YUV [18]. 
 
Depth: Activa la detección de datos de profundidad desde el sensor. 
 
Depth and player index: Activa la detección de datos de profundidad desde el 
sensor y asigna un índice de jugador al esqueleto generado. Se utiliza para 
identificar a cada usuario captado por Kinect. 
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Skeletal tracking: Activándolo, la aplicación utilizará los datos de posición y 
seguimiento del esqueleto.  
 
NUI Skeleton Tracking 
 
La API “NUI Skeleton Tracking” proporciona información acerca de la ubicación 
de hasta dos jugadores que se encuentren de pie y en el campo de visión del 
sensor, con información detallada de posición y orientación. Los datos se 
transmiten a la aplicación como un conjunto de puntos llamados “Skeleton 
positions” o “Joints” que componen el esqueleto, tal y como se muestra en la 
figura 2.1. El esqueleto representa la posición actual del usuario. Para utilizar 
datos del esqueleto en las aplicaciones se deberá indicar en la inicialización de 
la NUI y habilitar “Skeletal Tracking”. 
 
 
Fig. 2.1. Posiciones del cuerpo detectadas por los sensores de Kinect. 
 
Con la posición y datos de cada punto del esqueleto podemos realizar multitud 
de funciones para nuestras aplicaciones. Funciones que van desde detectar 
posiciones específicas, determinados gestos e incluso identificar la interacción 
con otro usuario que también se encuentre calibrado y en seguimiento por 
Kinect. Además, podremos establecer un identificador para cada esqueleto 
permitiéndonos identificar en todo momento a cada usuario. 
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Datos de Imagen de profundidad 
 
Los datos de la cámara de profundidad sirven para calcular la distancia a la que 
se encuentra un píxel del sensor. Cada pixel representa la distancia en 
milímetros desde el plano de la cámara al objeto más cercano, como se 
muestra en la Figura 2.2. Un valor de píxel de 0 indica que el sensor no 
encontró ningún objeto dentro de su rango en ese lugar. 
 
 
Fig. 2.2. Obtención de datos de profundidad 
 
 
Sistema de Coordenadas 
 
Los puntos del esqueleto del usuario se expresan en coordenadas X, Y y Z. A 
diferencia de los datos de imagen de profundidad, estás tres coordenadas se 
expresan en metros. Como podemos ver en la Fig. 2.3 el origen se sitúa en el 
centro del sensor Kinect.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.3. Sistema de coordenadas de la matriz de sensores.  
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2.1.3.  AUDIO API 
 
La matriz de micrófonos incluye un conversor ADC (Analog-to-digital converter, 
conversor analógico digital) y realiza un procesamiento de la señal, incluyendo 
cancelación de eco y supresión de ruido. LA API dispone de un algoritmo para 
la localización del origen y direccionalidad de la fuente de sonido y dispone de 
11 haces fijos, que van desde -50 a +50 grados en incrementos de 10 grados 
(Ver Figura 2.4). Gracias a esta característica se pueden suprimir los sonidos 
procedentes de determinados ángulos y quedarse únicamente con la 
direccionalidad deseada. 
 
 
 
Fig. 2.4. Localización y direccionalidad de la fuente de sonido 
 
Las aplicaciones que se creen con este SDK beta pueden utilizar el conjunto de 
micrófonos Kinect para lo siguiente: 
 
- Captura de audio de alta calidad. 
 
- Localización del origen y direccionalidad de la fuente de sonido. 
 
- Reconocimiento de voz a través de la API de Microsoft para Windows 
“Microsoft.Speech”, que soporta los últimos algoritmos acústicos. 
 
Por el momento el reconocimiento de voz para Kinect no está disponible en 
español, por lo que en las pruebas y aplicaciones de este TFC se ha utilizado la 
versión inglesa “Kinect for Windows Language Pack”. 
 
El sensor Kinect y las bibliotecas de software asociadas interactúan con las 
aplicaciones tal y como se muestra en la Figura 2.5. 
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Fig. 2.5. Interacción de Kinect con las aplicaciones 
 
2.2. Kinect for Windows SDK Beta 2 
 
El 4 de noviembre de 2011 se publica la Beta 2 del SDK para Kinect. 
 
El kit de desarrollo de software actualizado incluye principalmente las 
siguientes novedades respecto a la Beta 1:  
 
- Un seguimiento del esqueleto un 20% más rápido.  
 
- Mejor tasa de precisión a la hora de detectar el esqueleto y reconocer 
las articulaciones.  
 
- Reconocimiento del estado del dispositivo: (Conectado/desconectado) 
Capacidad para trabajar cuando se desconecta y conecta nuevamente el 
sensor. 
 
La Beta 2 sigue destinada a aplicaciones no comerciales. 
 
Todas las aplicaciones de este trabajo han sido desarrolladas con la Beta 2 del 
SDK. En un principio se programaron con la primera beta, y posteriormente 
fueron adaptadas y actualizadas a la segunda versión. 
 
2.3. Kinect for Windows SDK V1 
 
El 1 de febrero de 2012 se lanza la primera versión final y estable del SDK, y se 
pone a la venta el nuevo dispositivo diseñado especialmente para Windows. 
Esta nueva versión de Kinect incluye las siguientes mejoras hardware: 
 
- Soporte de hasta 4 dispositivos conectados simultáneamente al mismo 
ordenador. 
 
- Mejor seguimiento del usuario. 
 
- Near mode: Un nuevo modo de funcionamiento que permite detectar 
esqueletos desde 40 cm de distancia. En la Figura 2.6 podemos ver la 
comparativa entre el modo de funcionamiento normal y el modo cercano. 
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Fig. 2.6. Distancias: Default Mode vs Near Mode 
 
Pero no todas las capacidades de Kinect están disponibles en ambos modos, la 
siguiente tabla nos muestra lo que podemos identificar en cada uno de ellos. 
 
 
 
Tabla 2.1. Capacidad de detección: Default Mode vs Near Mode 
 
 
El “Near Mode” no nos da todas las capacidades de trabajo a partir de 40 cms, 
sino que tendremos la posibilidad de identificar usuarios, pero no con todos los 
puntos del esqueleto. No obstante es un gran avance y puede aprovecharse 
para un gran número de utilidades en espacios muy reducidos. 
 
Además, con el nuevo SDK se permite el desarrollo de aplicaciones 
comerciales, aunque únicamente con el uso del nuevo dispositivo. Por otro 
lado, deja de darse soporte al antiguo sensor de Xbox 360, centrándose todas 
las actualizaciones en el nuevo Kinect. 
 
Debido a que ésta última versión se ha publicado 3 meses después de la Beta 
2, a que cambia por completo el funcionamiento de las APIs del SDK, y a que 
el desarrollo de las aplicaciones estaba ya muy avanzado, no ha sido posible la 
migración de las aplicaciones a esta versión.  
 
2.4. Ejecución de los ejemplos propios del SDK 
 
A continuación se analizan los ejemplos incluidos en el propio SDK, con el fin 
de comprobar las funcionalidades descritas en los apartados anteriores. 
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2.4.1. Sample Skeletal Viewer 
 
Este ejemplo es uno de los más completos, ya que nos muestra las principales 
características y funcionalidades del sensor. 
 
 
 
Fig. 2.7. Sample Skeletal Viewer 
 
En la Figura 2.7 podemos observar 3 vistas diferentes. En la primera vista se 
observa la visión en infrarrojo, también se la llama imagen de profundidad. Se 
puede apreciar cómo es capaz de detectar que todo el cuerpo del jugador se 
encuentra más próximo al sensor que el resto de la habitación, y le asigna un 
color que identificará al jugador.  
 
La segunda vista, nos muestra el seguimiento del esqueleto en tiempo real. 
Podemos observar unos puntos de colores (“Joints”) que son las posiciones del 
cuerpo detectadas y a partir de las cuales se genera el esqueleto, uniendo 
dichos puntos. 
 
Por último la tercera vista corresponde a la imagen capturada por la cámara 
RGB. 
 
En la Figura 2.8 puede verse la misma información pero para dos esqueletos 
detectados. 
 
 
 
Fig. 2.8. Sample Skeletal Viewer con 2 usuarios 
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Observaciones: Funciona muy bien, con una gran precisión en los 
movimientos. Si se está siguiendo a más de un esqueleto, es importante que 
ambas personas no se interpongan entre sí, de lo contrario el sensor no es 
capaz de identificar un cuerpo humano correctamente, incluso pierde el índice 
asignado a cada jugador.  
 
2.4.2. Sample Shape Game 
 
Este ejemplo, nos ofrece un esqueleto dirigido por nuestros movimientos, que 
interactuará con un conjunto de figuras que van "lloviendo" en la pantalla. En la 
esquina superior derecha podemos ver la imagen capturada por la cámara 
RGB. Además nos permite usar comandos por voz. 
 
 
 
Fig. 2.9. Sample Shape Game 
 
Observaciones: En general funciona más o menos bien, pero necesita más 
potencia del procesador. El reconocimiento de voz es bastante impreciso y 
muchas veces interpreta comandos que no hemos dicho. Tras varios intentos 
se consigue que reconozca el comando deseado. 
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2.4.3. Sample Kinect Audio Demo 
 
Este ejemplo nos muestra las distintas funcionalidades de la API de audio. 
 
 
 
Fig. 2.10. Sample Kinect Audio Demo 
 
Consiste en que el usuario diga cualquiera de los 3 colores, red, green o blue, y 
el programa muestra la dirección aproximada de donde se emite el sonido, la 
palabra reconocida, y el nivel de confianza con la que dicha palabra ha sido 
reconocida. 
 
Observaciones: Bastante inestable. Aunque suele detectar la dirección de la 
fuente bastante bien, falla bastante en el reconocimiento de voz, dando por 
válidas palabras que no deberían serlo. 
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CAPÍTULO 3. XNA 
 
El SDK de Kinect permite desarrollar aplicaciones en los lenguajes de 
programación C# y C++. Todas las aplicaciones realizadas durante este TFC 
han sido programadas en C# debido a la experiencia con este lenguaje en 
otras asignaturas de la carrera. 
 
La plataforma de desarrollo utilizada ha sido XNA [19] bajo el entorno de 
desarrollo integrado (IDE) Microsoft Visual Studio 2010, requisito indispensable 
tanto para desarrollar aplicaciones XNA como para utilizar el SDK de Kinect. 
 
El motivo de haber escogido XNA en lugar de otro entorno de desarrollo, es 
porque se trata de un API de programación que simplifica y hace más intuitivo 
el uso de las librerías nativas DirectX y, en consecuencia, simplifica de manera 
notable la programación de videojuegos. 
 
3.1. Definición de XNA 
 
XNA (XNA’s Not Acronymed) es una plataforma de desarrollo de videojuegos 
para plataformas Windows,  Xbox 360 y Windows Phone 7.  
 
Esta plataforma está basada en .NET, en concreto, está basada en el sistema 
XNA Framework, que es un conjunto de bibliotecas .NET para el desarrollo de 
videojuegos. 
 
XNA nos ofrece programar nuestros juegos en C#, que es un lenguaje sencillo 
y muy fácil de depurar. Además permite cargar modelos en 2D y 3D de manera 
muy simple. 
 
3.2. Objetivos de XNA 
 
Permitir desarrollo para varias plataformas 
 
Uno de los objetivos es hacer que el desarrollo de juegos corra sobre varias 
plataformas de una forma sencilla. La idea es poder crear un juego para 
Windows y rápidamente poder crear la versión para Xbox 360. En algunos 
casos habrá que diferenciar sobre varias plataformas, pero la idea es tener 
alrededor de un 95%  del comportamiento normalizado en un conjunto de APIs. 
 
Facilitar el desarrollo de los juegos 
 
Crear juegos no es fácil, no lo es para profesionales y mucho menos para 
estudiantes o aficionados que acaban de empezar en este mundo. A menudo 
lleva mucho tiempo, demasiadas pruebas de acierto y error solamente para 
conseguir pintar por pantalla o para lograr el acceso a algún dispositivo  y hacer 
que algo se mueva. Uno de los objetivos de XNA es hacer esto de forma 
mucho más sencilla. 
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El objetivo de XNA es permitirnos empezar a escribir nuestro juego en los 
primeros momentos desde la creación del proyecto. No tendremos que 
preocuparnos sobre cómo crear una ventana, sobre eventos en pausa, bucles 
de juego, o cosas así. El Framework de XNA se encargará de todas esas 
tareas por nosotros. Lo primero que haremos será escribir código para nuestro 
juego y no encargarnos de otros aspectos más técnicos. 
 
3.3. Capas de XNA 
 
XNA está formado por diferentes capas (ver Figura 3.1). 
 
 
 
Fig. 3.1. Capas de XNA 
 
XNA Game Studio 
 
Es un programa desarrollado por Microsoft integrado en Microsoft Visual Studio 
2010 y que proporciona al programador la posibilidad  de crear juegos para 
Windows. Se ha utilizado la versión 4.0.  
 
XNA Framework 
 
Conjunto de librerías .NET para el desarrollo de videojuegos. La primera capa 
hace uso de éstas  librerías para facilitar la programación del videojuego.  
 
.NET Framework y Compact Framework 
 
Al mismo tiempo, la segunda capa se apoya, según la plataforma a la que va 
destinado el juego,  sobre .NET Framework  o sobre Compact Framework. 
.NET Framework provee un conjunto de soluciones predefinidas para 
necesidades generales de la programación de aplicaciones, y administra la 
ejecución de los programas escritos para la plataforma Windows. Compact 
Framework, en cambio,  es una versión de .NET Framework que está diseñado 
para funcionar en dispositivos móviles y también para Xbox 360.  
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Plataformas 
 
Esta capa indica la plataforma final del juego. Según esta plataforma, XNA hará 
uso de .NET Framework o Compact Framework. 
 
3.4. Funcionamiento de XNA 
 
El modelo de programación en XNA es un modelo basado en componentes y 
contenedores.  
 
La clase Game de XNA Framework implementa un bucle de juego, el cual no 
solo proporciona la ventana que muestra el juego, sino que también 
proporciona métodos que se pueden sobrecargar y que el juego implementa 
para facilitar la comunicación entre el juego y el sistema operativo. Mediante el 
siguiente diagrama de flujo puede verse el proceso de ejecución de una 
aplicación XNA. 
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Fig. 3.2. Proceso de ejecución de una aplicación XNA 
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A continuación, se describen brevemente sus métodos: 
 
void Initialize () 
 
Método que se usa para inicializar todas las variables del juego y para 
inicializar Kinect, si así se desea. 
 
void Load Content () y void Unload Content () 
 
Métodos utilizados para cargar o liberar elementos multimedia en las 
aplicaciones (imágenes, sonidos, texturas, etc.) 
 
void Update (GameTime gameTime) 
 
Para entender este método es necesario comentar el parámetro Gametime. 
Literalmente significa tiempo de juego, su valor es variable según la carga del 
procesador e indica la velocidad de refresco del juego en la aplicación de XNA. 
Es decir cada tiempo de juego este método actualiza todo su contenido.  
En el método Update es dónde se actualizan las variables, se lleva el control de 
los eventos, se controlan las colisiones, las animaciones, los cambios de 
posición etc… Prácticamente es dónde se lleva el seguimiento y el control de 
todo el juego. 
 
void Draw (GameTime GameTime) 
 
En este método situaremos los objetos, texturas e imágenes que se irán 
dibujando en cada tiempo de juego y se actualiza a la misma velocidad que el 
método Update (cada GameTime). 
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CAPÍTULO 4. PRIMERAS PRUEBAS Y APLICACIONES 
 
 
En este capítulo se describen las primeras pruebas y aplicaciones realizadas 
bajo el SDK de Kinect. 
4.1. KinectFruits con interfaz gráfica Kinect + XNA 
 
Debido a que uno de los principales objetivos de este trabajo es realizar 
aplicaciones para niños que tengan problemas de movilidad y lateralidad, el 
primer paso ha sido reprogramar el mini juego “KinectFruits” que se implementó 
anteriormente en el TFC “Estudio de Kinect y sus aplicaciones para PC” [20], 
pasando de estar programado con los controladores de OpenNI [21] a estarlo 
para los controladores que proporciona el SDK. OpenNI es una librería de 
código abierto que permite manejar Kinect a través de una API que sirve de 
puente entre el hardware del equipo, NITE Middleware [22] y las aplicaciones e 
interfaces del sistema operativo y que era una de las dos herramientas de las 
que disponían los desarrolladores para usar antes de la salida del SDK Oficial 
de Microsoft. La otra herramienta era libfreenect [23]. En [20] se puede 
encontrar una discusión acerca de la elección preferente de OpenNI sobre 
libfreenect. 
El juego, una vez reprogramado usando el SDK de Microsoft, mantiene la 
funcionalidad original. Además ha sido posible eliminar parte del código, ya que 
ahora el propio SDK incluye funciones de calibración y detección del usuario, 
proceso que con OpenNI era imprescindible realizar dentro de la misma 
aplicación. A parte de la migración del código, se han añadido funcionalidades 
extra. 
 
Descripción del Juego: 
 
Se muestran por pantalla dos frutas, si sale pera, el jugador tiene que llevarse 
la mano derecha a la boca, simulando comer una pera. Si aparece un plátano, 
deben realizar el mismo procedimiento, esta vez con la mano izquierda. La 
aplicación cuenta los aciertos y los fallos, mide el tiempo de reacción del 
jugador desde que aparece la fruta hasta que ejecuta el movimiento correcto, y 
guarda los resultados en una base de datos local (Microsoft Access), dónde se 
podrán consultar las estadísticas de cada partida y poder ver la evolución del 
niño.  
 
Menú Principal 
  
La primera parte es el menú principal, mostrado en la Figura 4.1, dónde 
aparece el logo de KinectFruits, y 3 botones con las opciones de: jugar, 
instrucciones y salir. De fondo se escucha una melodía de Bob Esponja.  
 
El usuario debe saludar a Kinect con el movimiento “wave” (un saludo) con la 
mano con la que desea controlar el cursor. A continuación, se mostrará el 
cursor en pantalla y podrá escoger entre jugar, visualizar las instrucciones o 
salir del juego. Para seleccionar una de las opciones del menú, el usuario 
deberá situar el cursor encima del botón deseado y simular un movimiento de 
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presión hacía el sensor Kinect (Efectuar un movimiento “push”, es decir, como 
si se apretara el botón). 
 
 
 
Fig. 4.1. Menú Principal KinectFruits 
 
Si opta por “presionar” el botón de Instrucciones, se mostrará el menú de 
instrucciones con la información necesaria para jugar. 
 
Si el usuario selecciona el botón Salir, el juego se cierra. 
 
En caso de que el usuario seleccione la opción Jugar, se pasará al siguiente 
menú de juego, con las opciones “Crear Perfil”, “Seleccionar Existente” o 
volver. 
 
Crear Perfil: Nos permite crear un nuevo usuario. Una vez introducido el 
nombre, si seleccionamos la opción “Confirmar” empezaremos el juego. 
 
 
 
Fig. 4.2. KinectFruits: Crear Perfil 
 
Seleccionar Existente: Permite seleccionar un perfil creado previamente. Este 
menú consta de 3 casillas con los nombres de los 3 primeros perfiles de la 
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base de datos. Podremos navegar entre las distintas páginas disponibles 
realizando gestos “Swipe” (tipo pasar), de derecha a izquierda con la mano 
derecha para ir a la siguiente página y de izquierda a derecha con la mano 
izquierda para volver a la página anterior. Las flechas azules nos indicarán si 
están disponibles las páginas adyacentes. Además en la parte superior de la 
pantalla y debajo del logo KinectFruits podemos ver el índice en el cual nos 
encontramos y el número de páginas totales. (Índice de Pág/Pág totales), tal y 
como se muestra en la Figura 4.3. 
 
 
 
Fig. 4.3. Menú Seleccionar Existente 
 
Una vez seleccionado un usuario, accederemos a otra pantalla con las 
opciones de Jugar, ver Estadísticas, o volver al menú anterior. Seleccionando 
el botón Jugar pasaremos directamente al modo de juego, si seleccionamos 
Estadísticas, accederemos a otro menú con 3 casillas, cuyo funcionamiento es 
el mismo que Seleccionar existente, dónde podremos acceder a los datos de 
una partida en concreto. 
 
 
 
Fig. 4.4. Estadísticas de la partida. 
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Modo de Juego 
 
Una vez hemos llegado al modo de Juego, se muestra dos segundos la 
pantalla de nivel (en estos momentos sólo se ha desarrollado un único nivel), 
para que dé tiempo a posicionarse correctamente antes de que se muestren las 
frutas. Nada más empezar el juego, aparecen centrados en la parte superior de 
la pantalla, un temporizador en color verde de 90 segundos y un indicador del 
tiempo de reacción. En la parte central de la misma se indica el nombre del 
jugador, los aciertos y los fallos que lleva hasta el momento en la partida. 
 
A continuación  vemos un recuadro en la parte derecha de la pantalla, en la 
que su imagen cambia de forma aleatoria. Una vez se ha finalizado este 
proceso, una voz sintética indicará la fruta que ha sido seleccionada. En 
función de la indicación oral y la información visual, el jugador deberá colocar la 
mano derecha o izquierda en frente de la cabeza, simulando comer una pera o 
un plátano. Si el jugador lo hace correctamente, sumará 1 acierto y en la fruta 
se podrá observar un tic de color verde, indicando que la acción ha sido 
correcta, tal y como se muestra en la Figura 4.5. 
 
 
 
Fig. 4.5. KinectFruits: Gesto realizado correctamente 
 
Si la acción es incorrecta, Figura 4.6, sumará un fallo, en la fruta se observará 
una cruz roja, y se escuchará un sonido de error indicando que la acción es 
incorrecta. En ambos casos se generará una nueva fruta.  
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Fig. 4.6. KinectFruits: Gesto incorrecto 
 
La función aleatoria que realiza la selección de las frutas se ha controlado para 
que no salga  nunca más de 3 veces la misma fruta de forma consecutiva. Así 
el jugador está forzado a cambiar de mano, lo que lo hace más dinámico. 
 
Durante los últimos diez segundos, el temporizador cambia de color a rojo y la 
melodía también lo hace. Finalmente, cuando el temporizador llega a 0, finaliza 
el modo de juego y llegamos a la pantalla de resultados, dónde podremos ver 
las estadísticas de la partida, estos serán los datos que se guardarán en la 
base de datos. A continuación tendremos dos opciones volver a jugar o 
regresar al menú principal. 
 
 
 
Fig. 4.6. KinectFruits: Resultados 
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Observaciones: 
 
El juego es completamente funcional, Kinect detecta nuestros movimientos y 
las posiciones adoptadas correctamente. Sin embargo, si tenemos en cuenta 
que es un juego enfocado a niños, podría ser algo difícil para los niños con 
problemas de movilidad moverse por los menús y consultar estadísticas. 
  
Realizar “push” para seleccionar una opción requiere algo de práctica, ya que 
hay que mantener el cursor dentro de los límites del botón y a la vez acercar la 
mano hacia el sensor. 
 
4.1.1. KinectFruits con control de voz. 
 
Se trata de una versión de KinectFruits que incluye reconocimiento de voz para 
la navegación entre menús y para seleccionar el usuario.  
 
Como ya se ha comentado anteriormente el reconocimiento de voz para Kinect 
solo está disponible en inglés. Algunos ejemplos de comandos son: “play” 
(jugar), “instructions” (instrucciones), “select” (seleccionar), “exit game” (salir 
del juego), “create profile” (crear perfil),  etc. Simplemente hay que pronunciar 
alguno de  los comandos correctamente para que este se ejecute. 
 
Por ejemplo cuando nos encontramos en la selección de un perfil existente: 
Tan solo tendremos que decir el nombre del usuario deseado y 
automáticamente empezará la partida para ese jugador. 
 
La idea es estudiar el funcionamiento y el comportamiento del reconocimiento 
de voz y añadir más posibilidades sobre el control de menús para las personas 
que tengan una movilidad más reducida. 
 
 
Observaciones: 
 
En la práctica el reconocimiento de voz no acaba de funcionar como debería. 
Hay que pronunciar cada palabra a la perfección para que no confunda unos 
comandos con otros, da por válidas palabras que no forman parte de la lista de 
comandos. Si a esto le sumamos que el juego tiene música y reproduce 
sonidos, el sistema se vuelve totalmente inestable.  
 
Para poder usarlo medianamente bien, la sala tiene que estar en silencio total y 
hay que pronunciar cada comando alto y claro.  
 
Por todos estos motivos, esta funcionalidad no se ha incluido en la versión final 
de KinectFruits. 
 
4.2. KinectWords 
 
Se trata de otra aplicación para poner a prueba y conocer mejor el 
funcionamiento del reconocimiento de voz. Pretendía ser un mini juego para 
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que los más pequeños aprendieran palabras en inglés, sin embargo, debido al 
mal funcionamiento del reconocimiento de voz se ha quedado en una simple 
prueba más. 
 
El juego nos muestra una imagen de un objeto o animal, y el niño tiene que 
identificar de qué se trata y pronunciar su nombre. En caso de acierto se 
marcará la imagen con un “tic” de color verde y aparecerá la siguiente imagen 
de forma aleatoria. En caso de que no pronuncie el nombre correctamente, la 
imagen se quedará fija en la pantalla hasta que lo haga. 
 
  
 
Fig. 4.7. KinectWords 
Observaciones: 
 
Sucede lo mismo que con las otras aplicaciones que utilizan el reconocimiento 
de voz. El comportamiento es bastante inestable. A veces, es necesario 
pronunciar la palabra con gran exactitud y en otras ocasiones da por válidas 
palabras similares pero que no son correctas. Por tanto, el juego no es 
funcional para el fin propuesto. Hay que destacar que es una versión beta, y 
que seguramente funcionará mejor en futuras versiones del software. 
4.3. KinectTest 
 
Aplicación para detectar problemas de lateralidad y dislexia. El test evalúa la 
existencia, y aparición de letras y números invertidos teniendo en cuenta la 
direccionalidad [24]. 
 
Por pantalla se muestra la letra en su orientación correcta, y la misma letra 
invertida. El jugador tiene que identificar y seleccionar la letra que está al revés.  
Para hacerlo, solo tendrá que posicionar el cursor dentro del recuadro que 
contenga el carácter y realizar un movimiento de presión con el brazo (“push”), 
el recuadro se coloreará con un color azul claro, indicando que ha sido 
seleccionado. Para pasar a la siguiente letra o número tendrá que realizar el 
mismo movimiento “push” encima del botón “Siguiente”. Si se equivoca, podrá 
modificar la selección, a través del botón “Corregir”. 
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Fig. 4.8. KinecTest 
 
El test contiene las letras del abecedario y los números del 1-9. Al final de este, 
podremos ver los resultados de la prueba, que también quedarán guardados en 
una base de datos. 
 
 
 
Fig. 4.9. Resultados de KinectTest. 
 
Observaciones: Aunque es un test que puede realizarse en lápiz y papel, 
Kinect lo hace más dinámico y le da un punto extra de diversión. Además, 
aporta la gran ventaja de que la propia aplicación realiza la corrección del test y 
evita que sea una persona la que realice esta tarea. 
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CAPÍTULO 5. KINECT EN LA MEDICINA 
 
 
La aparición de Kinect supuso un cambio en la forma de concebir los 
videojuegos. Pero Kinect no solo ha triunfado en la industria de los videojuegos 
sino que también ha supuesto una revelación para un buen número de 
empresas e investigadores que no tardaron en encontrarle mil y una 
aplicaciones, en especial en el ámbito de la medicina.  
 
El pasado 24 de noviembre de 2011 hubo un encuentro sobre las posibilidades 
que ofrece Kinect fuera de los videojuegos. En el evento se presentaron 
proyectos realmente sorprendentes, que hace solo unos pocos años hubieran 
sido tachados de ciencia ficción. 
5.1. Posibilidades 
 
A continuación se describen algunos de los proyectos con las posibilidades que 
ofrece Kinect en el campo de la medicina. 
 
Disminuir el riesgo de infección en las intervenciones quirúrgicas 
 
Uno de los riesgos de someterse a una cirugía es la posibilidad de contraer una 
infección en el proceso. Por eso, minimizar la posibilidad de que existan 
agentes patógenos en el quirófano resulta muy importante. 
 
Con esa misión nace TedCas [1], una aplicación que busca que los médicos 
participantes en una cirugía puedan acceder a datos computarizados del 
expediente del paciente sin necesidad de tener contacto físico con el PC, 
manipulando los equipos a través de Kinect. 
 
 
 
Fig. 5.1. Proyecto TedCas 
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Recuperación de pacientes con daño cerebral  
 
La Fundación Instituto Valenciano de Neurorehabilitación [2] ha desarrollado un 
sistema de rehabilitación motora y cognitiva para pacientes con daño cerebral 
adquirido, principalmente causado por un traumatismo craneoencefálico (TCE), 
ictus, tumores cerebrales, anoxias u otras etiologías. El sistema está basado en 
el uso de interfaces naturales, y de técnicas de realidad virtual, para facilitar la 
monitorización del paciente durante el transcurso de una sesión de 
rehabilitación. 
 
Telerehabilitación para los pacientes con esclerosis múltiple 
 
Permite que se realice un seguimiento permanente a distancia de la evolución 
del paciente. 
 
Terapia para niños con Autismo 
 
El Centro Lakeside [3] presenta una manera divertida y eficaz de que estos 
niños aprendan a relacionarse con su  entorno de una manera más natural. 
 
Telepresencia 
 
La empresa Nebutek [4] ha presentado una aplicación de telepresencia, que 
permitirá crear el modelo físico del cuerpo de una persona que copia todos sus 
movimientos y se desplaza manteniendo la imagen facial. Así, por ejemplo, 
será posible dar una charla en la Universidad de Stanford desde tu propio salón 
en directo y añadiendo gesticulación y movimiento. 
 
Estos proyectos son solo un ejemplo de lo que se puede llegar a desarrollar. Ya 
se han visto algunas de las limitaciones de Kinect, pero en un futuro próximo 
podría llegar a ser un dispositivo realmente impresionante. 
 
5.2. Kinect y su aplicación en Neurohabilitación Infantil 
 
Gracias al componente lúdico de los videojuegos y a la libertad de movimiento 
que permite Kinect, es perfecto para realizar ejercicios de habilitación y 
rehabilitación con pacientes que tienen problemas de movilidad o daño 
cerebral. Al no necesitar ningún tipo de dispositivo o periférico adicional, se 
pueden trabajar diversos síntomas como el equilibrio, la espasticidad, la fuerza, 
la fatiga, la coordinación, la memoria, etc., y el hecho de interactuar con la 
tecnología como si de un juego se tratase, les motiva muchísimo. 
 
Algunos centros utilizan videojuegos ya existentes para realizar ejercicios de 
Neurohabilitación con niños, sin embargo, la gran mayoría de los juegos no son 
lo suficientemente personalizables para poder ajustarse a las necesidades de 
cada paciente, y el nivel de dificultad se incrementa rápidamente.  
 
Debido a la escasez de aplicaciones para este fin, nos hemos propuesto 
realizar una serie de aplicaciones para poder ayudar a estos niños con 
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problemas y fomentar el uso de Kinect en este ámbito. Para ello hemos 
contactado con el equipo de neurohabilitación infantil del Centro Tusset de 
Barcelona para que nos orienten y nos muestren sus métodos de trabajo. 
 
Nos reunimos con el equipo de terapeutas del centro y les enseñamos el 
funcionamiento de Kinect con algunas de las aplicaciones que ya teníamos 
implementadas, en especial “KinectFruits”. Les gustó mucho la idea y 
quedamos en vernos de nuevo más adelante para realizar una prueba real con 
un niño. Nos comentaron y propusieron una serie de mejoras para las 
aplicaciones desde el punto de vista terapéutico, y nos explicaron las 
características y requisitos que deben cumplir para poder adaptarlas aún más a 
las necesidades de los niños.  
 
A continuación describiremos las aplicaciones realizadas específicamente para 
la neurohabilitación infantil siguiendo los consejos e indicaciones que nos dio el 
equipo del Centro Tusset. En el capítulo 7, expondremos los resultados 
evaluativos del uso de los juegos obtenidos con pacientes reales 
salvaguardando los datos personales de los mismos. 
 
5.3. Requisitos de las Aplicaciones 
 
Las aplicaciones deben cumplir los requisitos siguientes: 
 
- Los niños con algún tipo de discapacidad motora no pueden mover bien sus 
extremidades, por lo que la velocidad y precisión del movimiento son 
especiales. Por este motivo es necesario que los botones o imágenes que 
deben tocar sean grandes, y estén lo suficientemente separadas.  
 
- Que no tengan que adoptar posiciones concretas durante un tiempo 
prolongado, les cuesta mucho mantener posiciones. 
 
- El movimiento para que se activen los eventos no ha de ser muy preciso (es 
decir, nada de patrones de movimiento complicados). 
 
- La guía oral y el estímulo auditivo para cuando han de realizar alguna 
acción les ayuda mucho a orientarse, sobre todo para aquellos que tienen 
problemas de visión. Es importante que cuando lo han hecho bien se les 
recompense con sonidos de ánimo y apoyo, y se les reconozca el esfuerzo 
que están haciendo. 
 
- Para los niños que tienen deficiencias visuales, el juego no debe presentar 
muchos estímulos, sólo los imprescindibles, además, estos estímulos deben 
estar muy contrastados. Por ejemplo, cursor amarillo – fondo negro, los 
colores de los objetos deben contrastar mucho con el fondo de la pantalla. 
El remarcar los objetos con un borde negro grueso también puede ayudar. 
 
- Se debe evitar el parpadeo de la pantalla, ya que puede provocar 
convulsiones en niños con lesiones cerebrales.  
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- Han de ser flexibles, y permitir múltiples configuraciones para poder 
adecuar el nivel a cada paciente. Permitir la selección de los colores de las 
imágenes y los fondos de pantalla, permitir escoger la velocidad y tiempo de 
juego deseado, tamaño de los estímulos configurable. Cuanto más 
personalizable sea, mayor número de pacientes y con distinto grado de 
lesión cerebral podrán utilizarlas. 
 
5.4. Introducción a las Aplicaciones 
 
Las aplicaciones desarrolladas comparten las siguientes características: 
 
 Permiten crear un perfil personalizado para cada usuario. El perfil puede 
crearse y utilizarse en cualquiera de las aplicaciones. 
 
 Todas las aplicaciones comparten la misma base de datos de Microsoft 
Access para guardar los resultados y cargar las preferencias de cada perfil.  
 
 La BBDD consta de las siguientes tablas: 
 
- USERS: Tabla donde se almacenan los nombres de usuario. 
 
- OPTIONS: Se guardan las opciones y configuraciones de cada juego 
para cada perfil. 
 
- 3 tablas (KinectFruits, KinectMonster y KinectTouch, donde se guardan 
los resultados de cada partida1. 
 
 
 
Fig. 5.2 Base de Datos compartida 
 
 Todas utilizan una interfaz gráfica inicial “Windows Forms”, que forma parte 
del paquete de desarrollo .NET Framework. Consiste en un simple 
formulario de Windows en el que poder cargar el perfil deseado, poder 
configurar los parámetros y opciones, y poder ejecutar el juego programado 
en XNA. El uso de esta interfaz gráfica inicial está pensado para que el 
terapeuta configure las opciones del juego, no el paciente. 
                                            
1
 El juego KinectPong solo guarda las configuraciones de cada perfil, pero no guardará los 
resultados de juego, ya que no son significativos. 
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 Podrá pulsarse la tecla “Esc” (Escape) para cerrar inmediatamente 
cualquier aplicación que este ejecutándose. 
 
5.5. KinectFruits 
 
Teniendo en cuenta los requisitos descritos en el apartado 6.1 de este mismo 
capítulo, se ha adaptado KinectFruits a las nuevas necesidades. 
 
5.5.1. Descripción del Juego 
 
El objetivo del juego, ya explicado en la sección 4.1, es el mismo pero con las 
siguientes modificaciones y mejoras: 
 
- Debido a la gran dificultad para poder seleccionar los ajustes y navegar 
entre menús, se ha eliminado la interfaz de control por Kinect+XNA. Se ha 
substituido dicha interfaz por un formulario “Windows Forms” (Mucho más 
sencillo de manejar para un fisioterapeuta). 
 
- Añadida una tercera fruta (Piña), para darle un aliciente más al juego y 
hacerlo todavía más dinámico. Cuando aparece esta fruta en la pantalla, el 
niño no debe realizar ninguna acción, simplemente ha de esperar un tiempo 
que puede ser configurado hasta que se genere una nueva fruta. En caso 
de que levante tanto la mano derecha como la mano izquierda, se contará 
como un error. 
 
- Se ha eliminado el efecto de selección aleatoria, ya que producía parpadeo 
en la pantalla al intercambiar las imágenes de las frutas entre sí varias 
veces por segundo. Ahora la fruta va apareciendo de menor a mayor 
intensidad en la pantalla. Lo mismo ocurre cuando tiene que generarse una 
nueva imagen, la fruta va desvaneciéndose hasta desaparecer, y de nuevo 
aparece lentamente la siguiente fruta. 
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5.5.2. Opciones y Funcionalidades 
 
 
 
Fig. 5.3. Menú inicial de la nueva versión de KinectFruits 
 
 
En la imagen podemos ver el menú de configuración de KinectFruits. 
 
En la parte superior se cargará la lista de usuarios existentes en la BD, y podrá 
seleccionarse el perfil deseado. Si por el contrario deseamos crear un nuevo 
usuario podremos hacerlo introduciendo un nombre para el perfil y haciendo 
clic en el botón “Añadir Usuario”. 
 
La siguiente opción es opcional, valga la redundancia. Permite, una vez 
lanzado el juego XNA, que sea el propio niño el que decida cuándo empieza la 
partida levantando las dos manos hacia arriba. 
 
A continuación podremos ajustar el tiempo de juego, el tiempo en el que 
permanece la piña (recuérdese que es la fruta trampa en la que el jugador no 
debe hacer nada) en pantalla, y por último el tiempo de mantener la posición 
para que se valide como posición válida. Con un “0” en este último campo, tan 
solo será necesario llevarse la mano a la cabeza y se validará la acción 
automáticamente. 
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Por último, se pueden definir las probabilidades de aparición de cada fruta. De 
esta manera se permite forzar a trabajar más unas extremidades que otras, 
dependiendo de las necesidades de cada usuario. 
 
Para ejecutar el juego habrá que pulsar el botón “Jugar” y automáticamente 
pasaremos al modo de juego. 
 
 
 
Fig. 5.4. KinectFruits: inicio del juego 
 
 
 
Fig. 5.5. KinecFruits: En juego 
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5.5.3. Aspectos a trabajar 
 
El juego trabaja y ayuda a mejorar los siguientes aspectos: 
 
Funciones cognitivas de nivel superior2 
 
- Memoria: El hecho de relacionar un tipo de fruta con el brazo izquierdo 
o derecho les ayuda a entrenar la memoria, y a mejorarla. 
 
- Lateralidad: Principalmente es un juego pensado para trabajar la 
lateralidad, es decir, diferenciar entre derecha e izquierda. Además, se 
trabajan ambas extremidades. 
 
- Atención: Les ayuda a mantener la atención en las cosas. Tienen que 
estar atentos a las instrucciones visuales y auditivas para hacerlo 
correctamente y poder sumar puntos. 
 
- Concentración: Les ayuda a mantener la atención durante un tiempo 
determinado. 
 
A nivel motor 
 
- Ayuda a integrar la mano afecta y el hemicuerpo afectado. Los niños 
con hemiparesia3 no cargan peso en su lado afecto, al igual que no usan 
la extremidad del lado afecto. Entonces uno de los objetivos del 
tratamiento es que carguen peso en el lado afecto y que usen la 
extremidad afectada para evitar la atrofia y las deformidades. 
 
- Control de las reacciones asociadas: Les ayuda a controlar y evitar 
las reacciones asociadas. Los niños con hemiparesia, suelen utilizar su 
extremidad dominante para realizar la mayoría de acciones, la otra 
extremidad no la controlan y se les mueve sin que ellos se den cuenta. 
El juego les obliga a llevarse una mano a la cabeza, a la vez que 
mantienen la otra extremidad abajo (pues si también la suben, se 
detectará como un error). 
 
A nivel visual 
 
- Fijación visual: Es la habilidad para fijar los ojos en un punto con 
exactitud.  Les ayuda a mejorar la fijación visual, ya que tienen que estar 
atentos a las instrucciones que aparecen por pantalla, reconocer el 
objeto, y ser capaces de seguir un objeto en movimiento con sus ojos. 
                                            
2
 Funciones mentales específicas que dependen especialmente de la actividad de los lóbulos 
frontales del cerebro, incluyendo conductas complejas con propósito final tales como la toma 
de decisiones, el pensamiento abstracto, la planificación y realización de planes, la flexibilidad 
mental, y decidir cuál es el comportamiento adecuado en función de las circunstancias. 
 
3
 La hemiparesia, se refiere a la disminución de la fuerza motora o parálisis parcial que afecta 
un brazo y una pierna del mismo lado del cuerpo. La causa de la hemiparesia puede ser 
provocada por una lesión en el cerebro, tronco cerebral, cerebelo o médula espinal, pero nunca 
por lesiones del sistema nervioso periférico. 
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5.6. KinectTouch 
 
Es el primer juego que nace después de la visita al centro de neurohabilitación. 
Como su nombre indica se trata simplemente de tocar virtualmente objetos que 
aparecen en la pantalla. 
5.6.1. Descripción del Juego 
 
En la pantalla aparece una fruta sobre un fondo blanco, y un cursor con forma 
de mano que sigue el movimiento del usuario. El juego consiste en tocar la 
fruta con el cursor, antes de que esta desaparezca. Una vez el usuario toca la 
fruta, se emitirá un sonido de “aplausos” y ésta desaparecerá lentamente, para 
volverse a generar en una nueva posición de la pantalla. En caso de que no 
llegue a tiempo para alcanzarla, también se desvanecerá y volverá a aparecer 
de nuevo en otra posición. Así sucesivamente, hasta que finalice el tiempo de 
la partida. Finalmente se mostrarán los resultados. 
 
 
 
 
Fig. 5.6. KinectTouch 
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5.6.2. Opciones y Funcionalidades 
 
A continuación se puede ver el menú de configuración de KinectTouch: 
 
 
 
Fig. 5.7 Menú principal de KinectTouch 
 
 
Permite configurar las siguientes opciones: 
 
Usuario: Seleccionar un usuario existente. 
 
Añadir Usuario: Añadir nuevo usuario a la base de datos. 
 
Tiempo de Juego: Tiempo de duración de la partida (en segundos). 
 
Tiempo Desvanecer Fruta: Es el tiempo que tarda en desaparecer la fruta, ya 
sea porque que ha sido tocada, o porque haya finalizado su tiempo de 
permanencia. Es decir, es el tiempo de la animación (en milisegundos). 
 
Tiempo de Permanencia Fruta: Tiempo en que la fruta permanecerá fija en 
una posición antes de desvanecerse. Gracias a este parámetro, podremos 
adaptar el juego a niños con tiempos de reacción completamente distintos. 
 
Nº de Posiciones Fruta: Permite seleccionar las posiciones posibles en las 
que puede generarse la fruta. Cuantas más posiciones, más pequeña será la 
fruta, así que, es importante seleccionar adecuadamente esta opción acorde a 
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las características visuales del paciente y sus propias necesidades. Esta 
opción, junto con la de “Tiempo de permanencia de la fruta”, pueden usarse 
para incrementar el grado de dificultad e ir progresando poco a poco.  
 
Mano de Seguimiento: Permite seleccionar la mano del niño que seguirá el 
cursor (derecha o izquierda). 
 
Seleccionar Fruta: Permite seleccionar entre tres tipos de frutas de distintos 
colores. (Piña-Marrón, Manzana-Rojo, Pera-Verde) 
 
 
 
Fig. 5.8. KinectTouch: Selección de fruta 
 
 
Para ejecutar el juego, deberá pulsarse el botón de “Jugar” de la misma 
manera que con KinectFruits.  
 
El juego guarda los siguientes datos en la BD. 
 
- Tiempo medio de reacción del usuario (desde que aparece una fruta 
hasta que la toca con el cursor). 
 
- Cantidad de frutas alcanzadas. 
 
- Cantidad de frutas no alcanzadas.  
 
- Fecha de la partida. 
 
- Todas las opciones que se han configurado en el menú de 
configuración. (Muy importante para poder evaluar los resultados, no es 
lo mismo tocar 5 frutas con un tiempo de permanencia muy bajo, que 
tocar 20 frutas con un tiempo de permanencia más alto) 
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5.6.3. Aspectos a trabajar 
 
En este apartado se detallan brevemente los aspectos que ayuda a trabajar la 
aplicación. Los que ya se hayan nombrado en anteriores aplicaciones 
simplemente se nombrarán pero no se describirán. 
 
Funciones cognitivas de nivel superior 
 
- Atención 
 
- Concentración 
 
- Mejora de la Percepción 
 
A nivel motor 
 
- Integración y ejercitación del hemicuerpo afectado. Para llegar a 
alcanzar algunas frutas tienen que esforzarse y contraer o estirar 
completamente su extremidad. 
 
- Propiocepción4: Al tener que dirigir la mano hacia la fruta que se debe 
tocar, se favorece la propiocepción de la extremidad o parte afectada. 
 
A nivel visual 
 
- Fijación visual 
 
- Seguimiento del objeto: Han de ser capaces de seguir un objeto en 
movimiento con sus ojos. 
 
- Agudeza visual: A medida que el usuario vaya cogiendo práctica, 
puede irse disminuyendo el tamaño de los estímulos visuales. De esta 
manera se consigue reforzar la agudeza visual. 
 
5.7. KinectPong 
 
Adaptación del famoso videojuego “Pong” [25] para Kinect. Pong es un juego 
de deportes en dos dimensiones que simula un tenis de mesa. 
5.7.1. Descripción del Juego 
 
Dispone de dos modalidades de Juego. 
 
Modo 1 Jugador: El jugador debe mantener la pelota dentro del terreno de 
juego, evitando que ésta toque el extremo derecho o izquierdo de la pantalla. 
Para ello controla dos paletas moviéndolas verticalmente, situadas a ambos 
extremos del campo y que siguen el movimiento de su brazo izquierdo y 
                                            
4
 La propiocepción es el sentido que informa al organismo de la posición de los músculos, es la 
capacidad de sentir la posición relativa de partes corporales contiguas. 
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derecho respectivamente. El objetivo es la activación simultánea de las dos 
extremidades para lograr mejorar su movilidad y su coordinación bimanual. 
 
Una vez ejecutado el juego, el usuario podrá mover las dos palas con sus 
manos, sin embargo, tendrá que unirlas o pulsar la “Barra Espaciadora” para 
empezar a jugar.  
 
 
 
Fig. 5.9. KinectPong: Inicio del juego 
 
Acto seguido, aparecerá un temporizador de 3 segundos centrado en la 
pantalla, que al llegar a 0 pondrá la pelota en movimiento. La dirección inicial 
de la pelota será aleatoria. 
 
 
 
Fig. 5.10. KinectPong: Cuenta atrás. 
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Fig. 5.11. KinectPong en juego. 
 
En caso de que la pelota toque alguno de los extremos, se contabilizará un 
error y se le indicará al usuario que la pelota ha salido fuera. Se diferenciará si 
el error ha sido en el lado derecho o izquierdo.  
 
 
 
Fig. 5.12. KinectPong: Fallo en el lado derecho. 
 
Cada vez que la pelota rebote en las paletas, o en los extremos superior e 
inferior de la pantalla se escuchará el sonido de una pelota cuando golpea 
contra algo.  
 
Modo 2 jugadores: Modalidad para dos jugadores (Figura 5.12), de forma que 
dos usuarios puedan entrenar su extremidad afectada y a la vez interactuar con 
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otro compañero, hecho que hace que la sesión sea todavía más dinámica y 
divertida consiguiendo una mayor motivación. En este modo de juego el 
objetivo es intentar meter goles al rival, para ello cada jugador deberá evitar 
que la pelota toque en el extremo que le corresponda defender. 
 
Al ejecutar el juego, un muñeco de distinto color representará la posición y 
seguirá el movimiento de cada jugador. Cada uno de ellos deberá posicionarse 
dentro de uno de los rectángulos (azul o rojo) que se mostrarán a cada lado del 
campo y levantar la mano con la que deseen jugar.  
 
 
 
Fig. 5.13. KinectPong: Modo 2 Jugadores 
 
Al hacerlo, la aplicación detectará en qué posición se encuentran y que brazo 
han levantado para asignarles el control de la paleta. Para empezar el juego 
deberán darse la mano que han escogido para jugar y se iniciará el 
temporizador de 3 segundos igual que en la modalidad de un jugador. 
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Fig. 5.14. KinectPong: Modo dos jugadores inicio 
 
Si la pelota llega a tocar alguno de los extremos, se emitirá el sonido de un 
locutor de radio cantando “GOL” y el jugador del lado contrario al que la pelota 
haya tocado sumará un punto. Ganará el jugador que más puntos tenga al 
finalizar el tiempo de juego. 
 
 
 
Fig. 5.15. KinectPong: GOL! En el modo 2 jugadores 
 
La dificultad de ambos modos radica en que la pelota puede tener aceleración, 
por lo que su velocidad irá aumentando. 
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5.7.2. Opciones y Funcionalidades 
 
 
 
Fig. 5.16. Formulario inicial de KinectPong 
 
Usuario: Permite seleccionar un usuario existente igual que las anteriores 
aplicaciones. 
 
Añadir Usuario: Crea nuevo usuario en la base de datos. 
 
Tiempo de Juego: Permite definir el tiempo de juego deseado. (En segundos) 
 
Las siguientes opciones permiten ajustar la velocidad y aceleración de la 
pelota. Muy importantes para poder ajustar la dificultad a las características de 
cada usuario. Podremos configurar la velocidad inicial, cada cuantos segundos 
queremos que la velocidad se incremente y porque factor se va a multiplicar. 
Es decir: 
 
Cada X segundos, Velocidad = Velocidad*Factor de aceleración. 
 
Aumentar Velocidad Cada X: Indica cada cuantos segundos queremos que la 
velocidad se incremente (en segundos). 
 
Aceleración: Factor de aceleración. Si el factor de aceleración es igual a 1, la 
velocidad es constante. 
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Velocidad Inicial: Establece la velocidad inicial de la pelota. Pueden seguirse 
como referencia los siguientes parámetros: 0,5=Lento; 2,5=Normal; 4=Rápido. 
 
A continuación podremos seleccionar el modo de juego deseado.  
 
 1 Jugador 
 
 2 Jugadores 
 
En la parte inferior del formulario dispondremos de tres botones. 
 
Configurar Tamaño de las Palas: Al hacer clic se abrirá una nueva ventana 
en la que gracias a unos controles dinámicos podremos ajustar el tamaño de 
las palas, tanto para el modo 1 jugador, como para el de 2 jugadores. De esta 
manera podrá adaptarse por completo el juego a las necesidades de cada 
usuario. Si un niño tiene especiales problemas con una extremidad, bastará 
con ampliar el tamaño de la pala correspondiente. 
 
 
 
Fig. 5.17. Ventana de configuración de tamaños. 
 
Configurar Colores: Al hacer clic en el botón se abrirá una nueva ventana en 
la que podremos configurar los colores de las paletas, el color de la pista, y el 
color de la pelota. Tal y como se ha comentado anteriormente, es importante 
que los diferentes elementos queden contrastados con el fondo. 
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Fig. 5.18. Configuración de colores de KinectPong. 
 
Todos los cambios aplicados se guardarán en el perfil correspondiente de la 
base de datos al ejecutar el juego. 
 
Por último el botón Jugar, será el encargado de ejecutar el juego XNA. 
 
KinectPong no guarda resultados de juego en la base de datos, ya que estos 
no son significativos. No es importante cuantos goles es capaz de meter un 
usuario determinado, sino la ejercitación de las extremidades y la coordinación 
bimanual que proporciona su modo de juego. 
 
5.7.3. Aspectos a trabajar 
 
Al igual que en los apartados anteriores solo se describen las diferencias que 
puede haber entre los distintos beneficios que KinectPong puede aportar. 
 
Funciones cognitivas de nivel superior 
 
- Atención 
 
- Concentración 
 
- Mejora de la Percepción 
 
A nivel motor 
 
- Integración y ejercitación del hemicuerpo afectado.  
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- Mejora de la propiocepción de la extremidad o parte afectada. 
 
- Coordinación bimanual: Mejora muchísimo la coordinación bimanual. 
Integrando tanto la extremidad buena como la afectada. 
 
- Control de las reacciones asociadas 
 
A nivel visual 
 
- Fijación visual 
 
- Seguimiento del objeto 
 
- Agudeza visual 
 
5.8. KinectMonster 
 
KinectMonster es la última aplicación realizada y es la que presenta mayor 
dificultad para el paciente. 
 
5.8.1. Descripción del Juego 
 
El juego consiste en dar de comer a tres graciosos monstruitos.  
 
En la pantalla de juego aparece una fruta a un extremo y tres monstruos de 
distinto color al otro extremo. Una línea negra indicará el camino que debe 
seguir la fruta hasta llegar al monstruo. El usuario controlará un cursor con 
forma de mano y deberá llevarlo hasta la fruta en cuestión.  
 
 
 
Fig. 5.19. KinectMonster 
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Una vez el cursor toque la fruta, el jugador pasará a controlar la fruta y tendrá 
que conducirla hacia el monstruo sin salirse de la trayectoria que marca la 
línea.  
 
 
Fig. 5.20. KinectMonster, siguiendo la trayectoria. 
 
En caso de que la intersección entre la textura de la fruta y la línea negra sea 
nula, la fruta volverá a su posición inicial y el jugador volverá a obtener el 
control del cursor, se verá obligado a repetir el proceso hasta que logre llevarla 
hacia el monstruo. Cuando lo consiga, se mostrará la palabra “Bien” en el 
centro de la pantalla, se escuchará el sonido del monstruo al masticar, y se 
generará aleatoriamente otra fruta con una nueva trayectoria a seguir.  
 
 
 
Fig. 5.21. KinectMonster: Movimiento realizado correctamente 
 
El juego finaliza cuando termina el tiempo de juego, y cuantas más frutas logre 
dar de comer a los monstruos mayor será la puntuación obtenida. 
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5.8.2. Opciones y funcionalidades 
 
 
 
Fig. 5.22. Menú principal de KinectMonster 
 
 
Usuario: Permite seleccionar un usuario existente. 
 
Añadir usuario: Permite añadir nuevo usuario. 
 
Tiempo de Juego: Permite establecer el tiempo de juego. (En segundos) 
 
Tamaño Frutas: Permite escoger entre dos tamaños de frutas (normal o 
grande). El tamaño grande disminuye el modo de dificultad, ya que al ser la 
textura más grande, es más difícil salirse de la trayectoria. 
 
Mano de Seguimiento: Permite seleccionar que mano será seguida por el 
sensor. (Derecha o Izquierda). Dependiendo de una opción u otra, se invertirán 
las posiciones de los monstruos y de las frutas, de forma que se tenga que 
realizar el mismo movimiento, tanto si se ha configurado para la derecha, como 
para la izquierda. 
5.8.3. Aspectos a trabajar  
 
A continuación se detallan los aspectos que refuerza esta aplicación: 
 
Funciones cognitivas de nivel superior 
 
- Atención 
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- Concentración 
 
- Mejora de la Percepción 
 
A nivel motor 
 
- Integración y ejercitación del hemicuerpo afectado.  
 
- Mejora de la propiocepción de la extremidad o parte afectada. 
 
- Al forzar al usuario a trazar determinadas trayectorias, ayuda a corregir 
y mejorar sus patrones de movimiento patológico. 
 
A nivel visual 
 
- Fijación visual 
 
- Seguimiento del objeto 
 
- Agudeza visual 
 
5.9. Pack KinectGames 
 
Una vez finalizadas todas las aplicaciones se ha creado el pack 
“KinectGames”. Este pack, no deja de ser un ejecutable, el cual puede 
instalarse en cualquier máquina que cumpla con los requisitos: 
 
- Sistema Operativo: Windows 7 
 
- Microsoft Kinect SDK Beta2 
 
- XNA Framework 4.0 
 
Al instalar el pack se instalarán todos los juegos en la ruta C:\KinectGames, y 
se crearan los accesos directos en el escritorio, tal y como se muestra en la 
Figura 5.22. 
 
 
Fig. 5.23. Escritorio de Windows 
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CAPÍTULO 6. RESULTADOS 
 
 
Con el pack ya creado, preparamos un equipo (PC+Kinect) para llevarlo al 
Centro Tusset y poder probar las aplicaciones con los niños. 
 
Pudimos estar presentes en una de las primeras pruebas y los resultados 
fueron satisfactorios, al niño se le veía muy interesado y motivado, y se 
esforzaba mucho por realizar los ejercicios lo mejor que podía. Al personal del 
centro le gustó mucho la sesión y el comportamiento del niño, así que 
decidimos dejarles el equipo con el Kinect unos días para que pudieran probar 
con otros niños y poder aportarnos más información. 
 
En este capítulo se adjuntan los informes sobre los resultados de las pruebas 
realizadas por los fisioterapeutas en el Centro Tusset durante el período en el 
que dispusieron del dispositivo. Estos informes fueron realizados por Neus Suc 
Lerín y Ana Lozano Pulgarín, fisioterapeutas  especializadas en neurología 
pediátrica. 
6.1. Informes 
 
Nombre: R.A.D 
F.N: 19/3/2003 (9 años recién cumplidos) 
Diagnóstico: Hemiparesia espástica derecha. 
Trastornos asociados: Problemas de aprendizaje, epilepsia, dificultades de 
lenguaje. 
 
Beneficios para el paciente: 
 
R. es un niño que presenta la mitad derecha de su cuerpo afectada, 
especialmente la extremidad superior. No utiliza su brazo derecho de manera 
espontánea en su vida diaria y este es uno de los objetivos del tratamiento, que 
la utilice más y mejor. Al jugar con el ordenador está muy motivado y  utiliza  su 
extremidad sin problemas y además debido a la motivación conseguimos un 
nivel de atención mantenida muy bueno, pues normalmente es un niño que se 
despista con mucha facilidad. La atención es algo que no sólo abordamos en el 
tratamiento sino que también trabajan mucho en el colegio, pues le interfiere en 
sus aprendizajes. 
 
KinectTouch: R. consigue una buena movilidad  de la extremidad, 
especialmente del hombro (mueve el brazo manteniendo el codo bloqueado en 
extensión). Además de sus problemas de movilidad, R. también presenta 
problemas de sensibilidad; este juego favorece la mejora de la percepción de 
su extremidad, ya que dirige la mano hacia la fruta que debe tocar sin mirarse 
el brazo y por tanto  sintiéndolo (a menudo en el tratamiento necesita mirarse la 
mano cuando la utiliza porque no la siente bien). 
 
KinectFruits: R. no tiene problemas para reconocer cuál es su mano derecha 
o izquierda, pues todo y que le costó, logró aprenderlo. Sí que tiene algunos 
problemas de memoria y le cuesta recordar qué fruta va asociada a cada 
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mano, por lo tanto este juego le ayuda a entrenar la memoria (funciones 
superiores). El hecho de que haya una fruta trampa también le hace mantener 
un nivel de alerta muy bueno. 
 
A nivel motriz es el único de los juegos en los que incluye flexión de codo de la 
extremidad superior, y por tanto un patrón de movimiento más rico. También le 
permite trabajar el control de las reacciones asociadas, pues cuando levanta la 
extremidad sana, la afecta se le sube y esto confunde a la máquina, con lo que 
R. debe prestar atención a la extremidad afecta para mantenerla controlada y 
en reposo. 
 
KinectPong: Es perfecto para  utilizar las dos manos a la vez (actividad  
interhemisférica y coordinación bimanual), una actividad dónde R. presenta 
muchas dificultades y que en su vida diaria sólo hace en casos dónde el uso de 
las dos manos es imprescindible. Además el hecho de usar las dos manos a la 
vez le ofrece una posición global mucho más simétrica, que es otro de los 
objetivos del tratamiento. 
 
 
*Preferencias: Al ser preguntado R. dice no preferir ninguno de los juegos en 
especial, aunque  se le ve especialmente motivado con el kinect-pong. 
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Nombre: P.A.B 
F.N/Edad: 6/5/2001 (10 años) 
Diagnóstico: Hemiparesia espástico5-distónica6 izquierda. 
Trastornos asociados: ------------------- 
 
Beneficios para el paciente: 
 
P. presenta una afectación leve, lo que hace que su funcionalidad sea muy 
elevada. En su vida diaria utiliza la mano afecta como mano auxiliar y quizás lo 
que más destaca son  dificultades en el movimiento fino de la mano y dedos, y 
las reacciones asociadas tanto en la extremidad superior (se le flexiona el 
brazo de manera involuntaria) como en la inferior (se le pone el pie de punta y 
se le tuerce). 
 
KinectTouch: A P. no le cuesta conseguir el objetivo puesto que su afectación 
es muy leve. Esto hace que a pesar de la novedad el juego  no le motive 
mucho, pues no le supone un reto y además por edad seguramente precisaría 
de juegos más complejos. Aún y así le obliga a utilizar la mano izquierda como 
protagonista y no como auxiliar, favoreciendo la integración de la misma que es 
uno de los objetivos de tratamiento. 
 
KinectFruits: En este juego P. debe controlar las reacciones asociadas de la 
extremidad afecta, es decir debe controlar que no se le suba el brazo izquierdo 
mientras mueve  el derecho, pues la máquina no le concede puntos.  
 
KinectMonster: Le cuesta mantener la trayectoria  que se le pide, pues debido 
a su patrón patológico de movimiento, en vez de describir una línea horizontal 
con la mano lo hace haciendo una trayectoria  más bien curvilínea (el brazo se 
le gira hacia adentro en rotación interna). Esto hace que la cámara no detecte  
que la mano se desplaza, obligando a P. a entrenar el posicionamiento de la 
mano en el espacio y el control de sus patrones de movimiento patológicos. 
 
KinectPong: Le gusta mucho el juego, pues  es más adecuado a su edad, y 
además el hecho de poder aumentar la velocidad le supone un reto y se motiva 
mucho. La activación simultánea de las dos extremidades le aporta una 
posición muy simétrica y el aumento del estado de alerta le proporciona un 
aumento de tono, especialmente en el tronco, con lo que adopta una mejor 
postura. 
 
*Preferencias: A P. el  juego que más le gusta es el Kinect-pong. 
  
                                            
5
 La espasticidad es una enfermedad que refleja un trastorno motor del sistema nervioso en el 
que algunos músculos se mantienen permanentemente contraídos.  
 
6
 Las distonías son trastornos del movimiento en que contracciones musculares sostenidas 
causan torceduras y movimientos repetitivos o posturas anormales. 
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Nombre: C.G.B 
F.N./Edad: 8/11/05 (6 años) 
Diagnóstico: Hemiparesia espástica derecha. 
Trastornos asociados: ------------------- 
 
Beneficios para el paciente: 
 
KinectTouch: En su vida diaria C. no suele utilizar el brazo (especialmente la 
mano) y sólo lo hace cuando no le queda más remedio, como por ejemplo 
algunas actividades bimanuales. No le supone gran dificultad utilizar su 
extremidad para jugar porque está motivado, aunque más que ir a tocar va a 
“barrer” las frutas lanzando el brazo sin precisión de movimientos. Aún y así 
trabaja la integración del lado afecto, pues utiliza/mueve la extremidad superior, 
le favorece la carga de peso en la extremidad inferior derecha y la 
anteriorización de todo el hemicuerpo (él siempre deja el hemicuerpo afecto 
retrasado). 
 
KinectFruits: C. no tiene  problemas  en sus funciones superiores por lo que  
no presenta dificultades de memoria ni de diferenciación izquierda-derecha. Es 
capaz de hacer el movimiento que se le pide  con éxito por lo que consigue una 
puntuación muy alta y está muy contento. Por edad es un juego motivante para 
él. 
 
KinectPong: Le cuesta colocar y mover con precisión las manos en el espacio. 
Al igual que le pasa en el juego de los monstruos le cuesta seguir ciertas 
trayectorias, pues le aparecen patrones patológicos de movimiento (cuando 
baja el brazo se le va hacia atrás) y la cámara no detecta la mano con lo que su 
puntuación no es muy alta. Aún y así el juego le supone un reto y le ha 
encantado! 
 
El aumento del estado de alerta le incrementa el tono a nivel del tronco, y a la 
vez la utilización de las dos manos favorece una mejor alineación en la posición 
de pie y una postura más simétrica. 
 
KinectMonster: Como le falta precisión en el movimiento de la extremidad, 
sólo consigue seguir la trayectoria recta. A la que aparecen otros componentes, 
como las curvas, es incapaz. Posiblemente con entreno logrará conseguirlo. 
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Nombre: P.C.V 
F.N./Edad: 2/1/2004 (8 años) 
Diagnóstico: Hemiparesia espástico-distónica izquierda 
Trastornos asociados: - Afectación cognitiva moderada-grave, Trastorno de 
conducta 
 
Beneficios para el paciente: 
 
El mayor problema de P. no es tanto su afectación motora como su déficit 
cognitivo. Aún y así, a nivel motor presenta una afectación importante de su 
extremidad superior izquierda, especialmente en la mano, lo que hace que la 
manipulación sea prácticamente imposible. Además presenta muchas 
reacciones asociadas (tanto en la mano como en el pie) que le interfieren en su 
vida diaria y que incluso le llegan a hacer perder el equilibrio.  
 
 
KinectFruits: A pesar de su afectación motriz P. es un niño con mucho 
potencial a este nivel y capaz de realizar los movimientos que le pide el juego. 
El problema es que a P. le cuesta entender que el movimiento con su mano se 
traduce en la pantalla y lo que hace es intentar tocar las frutas en la pantalla 
constantemente. Con un poco de práctica logra entender que debe mover sus 
manos y no tocar la pantalla pero entonces aparece la siguiente dificultad: no 
sabe cuál es la derecha y cuál la izquierda y aunque se lo digas o le des alguna 
pista (como ponerle un brazalete en la muñeca), le resulta muy difícil recordar 
que fruta va asociada a cada mano, con lo que precisa constantemente del 
apoyo del adulto que está con él.  
 
KinectTouch: Logra dirigir la mano hacia la fruta pero como no conoce el 
juego se le ve perdido. Mira constantemente al adulto, lo que le interfiere en su 
estado de alerta y se despista constantemente. Con P. se debería practicar 
mucho para que entienda bien el juego y así poder disfrutar del mismo.  
 
Notas: No probamos el KinectMonster ni el Kinect-pong porque son muy 
difíciles para él.  
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_______________________________________________________________ 
Nombre: E.A.L 
Fecha de Nacimiento/ Edad: 25/9/92 (19 años) 
Diagnóstico: Tetraparesia7 espástico-distónica 
Trastornos asociados: Afectación cognitiva 
 
E. es un niño con una afectación motora muy importante. Va en silla de ruedas 
y es el adulto quien debe propulsarla pues él no puede. Su afectación en el 
hemicuerpo izquierdo es mayor y se pone muy de manifiesto en la extremidad 
superior,  que presenta una funcionalidad muy reducida. 
 
E. presenta una afectación cognitiva importante que no sólo afecta en los 
contenidos sino también en la lentitud a la hora de efectuar respuestas (ya 
sean verbales o motoras) 
 
KinectTouch: Reducimos mucho la velocidad del juego para que E. pueda 
seguirlo. Al principio le cuesta un poco pero a base de hacer repeticiones le 
pilla el truco. La máquina no detecta la silla de ruedas con lo que puede jugar 
tranquilo, pues sentado en una silla normal tiene un poco de miedo a caerse y 
no se puede concentrar en el juego. Vamos alternando la mano con la que 
debe jugar y el uso de las extremidades superiores y el incremento del  nivel de 
alerta hace que aumente su tono en el tronco y mejore su postura global.  
 
Además, en el caso de la extremidad superior izquierda los beneficios son 
mayores, pues además de mover el brazo (cosa que no suele hacer en su vida 
diaria) extiende el codo para alcanzar la fruta, y este es otro de los objetivos del 
tratamiento pues normalmente lleva el codo muy  flexionado, lo que le ocasiona 
acortamientos musculares y mal posiciones articulares. 
 
KinectPong: Al igual que en el juego anterior reducimos mucho la velocidad y 
aumentamos el contraste de la pelota sobre el campo para que E. los detecte 
con facilidad. El uso simultáneo de las dos manos es una tarea complicada 
para E. y necesita guía verbal por parte del adulto. Este juego le ayuda a 
prestar atención simultánea a sus dos extremidades superiores, mejorando así 
su esquema corporal, la percepción de las extremidades (no siente bien dónde 
ni cómo tiene los brazos) y la coordinación de las mismas. Además el uso de 
las mismas le incrementa el tono en el tronco y mejora su postura sentado. 
  
                                            
7
 Disfunción motora parcial (-paresia) o total (-plejia) de las cuatro extremidades. 
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Nom: E.O.C 
Data de naixement: 28/04/2005 
Diagnosi: Hemiparesia dreta (predomini braquial) 
Trastorns associats: ------------------- 
 
Beneficis:  
 
KinectMonster: El joc dels monstres és el que més li ha agradat de tots, però 
ella sola no podia arribar a donar de menjar a cap monstre, semblava com si 
pel camí es perdés la senyal, especialment en els dos d’avall…  Així que vaig 
aprofitar a jugar amb ella, estant darrere seu i facilitant-li els moviments que 
havia de fer. Li va agradar molt que jugués amb ella i a mi em va permetre 
modificar el seu patró de l’extremitat superior dreta. Principalment vam poder 
estirar tota l’extremitat en un patró contrari al seu i vam fer moviments que ella 
de manera normal no pot fer.  
 
KinectPong: El joc de la pilota també li ha agradat bastant. Una vegada havia 
entès com funcionava casi no fallava mai, cosa que la va motivar molt!!! Aquest 
joc va ser perfecte per a que integrés ella sola i “de forma espontània” la mà 
dreta i que la mantingués oberta. 
 
  
Notas: Els altres dos jocs no li van interessar tant i no va voler jugar. 
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CAPÍTULO 7. CONCLUSIONES 
 
 
La aparición de Kinect, y su famoso eslogan “tú eres el mando”, ha supuesto un 
cambio en la forma de jugar y entender los videojuegos. El paso que dio en ese 
momento el mundo tecnológico para las consolas fue grande, pero el paso que 
puede llegar a dar en ámbitos tan variados como la medicina, el marketing o la 
educación, es abismal. Con el paso de los días se ha convertido en algo que 
todos los investigadores, programadores, empresas, etc… quieren tener entre 
sus manos para poder investigar y desarrollar sus propias aplicaciones. 
 
Hemos visto muchas de las posibilidades que ofrece Kinect en el mundo de la 
medicina, y hemos visto proyectos realmente interesantes, sin embargo, 
todavía no es suficiente para obtener el máximo rendimiento. Ya hay centros 
médicos de rehabilitación donde utilizan el dispositivo con juegos que pueden 
servir para sus funciones pero que no han sido diseñados específicamente 
para ello. En estos juegos el nivel de dificultad crece demasiado rápido, por lo 
que no son aptos para todo tipo de pacientes. 
 
En el caso concreto de la neurohabilitación infantil hay distintos tipos y grados 
de disfunción, y para poder utilizar Kinect de la forma más óptima y obtener los 
máximos beneficios es necesario que sus aplicaciones sean totalmente 
configurables y adaptables a las necesidades de todos y cada uno de los 
pacientes. 
 
Las aplicaciones realizadas en este TFC permiten a los pacientes ejercitar 
diferentes partes del cuerpo sin necesidad de ningún dispositivo o controlador. 
Además permiten personalizar las características del juego para cada uno de 
ellos y al terapeuta hacer un seguimiento de los progresos por medio de 
informes detallados individuales. 
 
Después de las pruebas realizadas en el centro de rehabilitación llegamos a la 
conclusión de que Kinect aporta grandes beneficios a niños con daños 
cerebrales como terapia complementaria dado que el hecho de interactuar con 
la tecnología como si de un juego se tratase, les motiva muchísimo logrando 
que su esfuerzo e implicación sea mayor para conseguir los mejores 
resultados. 
  
A lo largo del proyecto hemos visto las grandes cualidades que aporta Kinect, 
pero su potencial en el mundo de la medicina puede ofrecer mucho más de lo 
mostrado si tanto las empresas desarrolladoras como las entidades sanitarias 
trabajasen juntas en una misma dirección.  
 
 
 
 
Referencias  61 
 
 
CAPÍTULO 8. REFERENCIAS 
 
 
[1] http://www.youtube.com/watch?v=s57YgNLuE6g&feature=player_embedded#! 
http://www.advertainmen.com/2011/11/kinect-en-la-medicina-educacion-arte.html 
[2] http://www.fivan.org/ 
[3] http://www.xbox.com/es-ES/kinect/kinect-effect 
[4] http://www.nebutek.com/home/ 
[5] http://www.kinecthacks.com/ 
[6] http://channel9.msdn.com/coding4fun/kinect 
[7] http://www.codeproject.com/ 
[8] http://www.primesense.com/ 
[9] http://www.microsoft.com 
[10] http://www.xbox.com/ 
[11] http://windows.microsoft.com/es-es/windows/home 
[12] http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_de_color_RGB 
[13] http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/resources.aspx 
[14] http://es.wikipedia.org/wiki/DirectX 
[15] http://www.microsoft.com/visualstudio/es-es 
[16] http://www.microsoft.com/downloads/es-es/details.aspx?familyid=9cfb2d51-5ff4-
4491-b0e5-b386f32c0992 
[17] http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_programaci%C3%B3n_de_aplicaciones 
[18] http://es.wikipedia.org/wiki/YUV 
[19] http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_XNA 
[20] C. Viñas, F. Carpio. Estudio de Kinect y sus aplicaciones para PC. Trabajo de Fin 
de Carrera, Universidad Politécnica de Cataluña, 2011. 
[21] http://www.openni.org/ 
[22] http://www.primesense.com/?p=515#4 
[23] https://github.com/OpenKinect/libfreenect 
[24] R. Paricio, M. Sánchez, R. Sánchez, E.Torices. Influencia de la lateralidad en los 
problemas de aprendizaje. Master en Optometría y Entrenamiento Visual. 
http://www.fundacionvisioncoi.es/TRABAJOS%20INVESTIGACION%20COI/2/lateralid
ad%20y%20aprendizaje.pdf 
[25] http://es.wikipedia.org/wiki/Pong 
 
